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RESlICEN 
Durante el comienzo del Holoceno, el área de estudio se encuentra fuertemente influenciada 
por el final de la transgresi6n flandriense. Es ,a partir de este momento cuando se inicia la 
regularizaci6n del litoral, que trae como consecuencia, entre otras, la formaci6n de Ul sistema 
e6l ico de gran extensi6n. Dicho sistema ha sufrido Ula evoluci6n iq:x>rtante condicionada por los 
canDios experimentados en la direcci6n principal del viento. En este sentido, se han reconocido 
hasta seis fases dUlares que llevan asociadas situaciones geomorfol6gicas diversas. 
la geomorfologfa actual ha sido estudiada en base a la fotografía aérea de escala 1:10000, 
habiéndose establecido tres grandes Unidades: Arenas Estabilizadas, Arenas Móviles y Zonas de 
Contacto. La evoluci6n edáfica ha permitido real izar un estÚdio geomorfol6gico de gran detalle, 
subdividiéndose las Unidades antes citadas hasta el nivel de Elemento Morfoedáfico, definido 
como unidad más siq>le del paisaje donde la geomorfologfa y los suelos presentan Ula fntilllll 
relaci 6n. 
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REst.ME 
Au commencement de l'Holocene, la zone d'étude se trouve fortement influencée par la fin 
de la transgression flandrienne. C'est a ce moment la qui commence la régularisation du littoral 
et comme conséquence, la formation d'un Systheme Eolique tres etendu. Ce Systheme a subit une 
évolution importante conditionnée par les changements dans la direction principale du vento De 
cette fa~on, on a pu reconnaitre jusqu'a six phases dunairs associées a des situations 
géomorphologiques divers~. 
La géOlllOrphologie actuelle a été étudiée sur la base de la photographie aérierne a 
l'echelle 1:10000, ayant reconnu trois grandes Unités: Sables Stabilisés, Sables HObiles et 
Zones de Contacto L'évolution pédologique a permis la réalisation de l'étude géomorphologique 
détaillée jusqu'au niveau d'Elément Horphopédodologique qui est defini comme l'unité plus siq>le 
du paysage ou la géomorphologie et les sols sont en tres étroite liaison. 
Hots clé: Doñana. Holocene. Géomorphologie. Dunes. sols. 
INTROOUCCION 
Dentro del Parque Nacional de Doñana pueden diferenciarse tres grandes Sistemas Horfogenéticos: litoral, Estuarino 
y Eólico (SijestrOm, 1985). 
El Sistema Eólico tiene una extensión aproximada de 26000 Ha y ocupa la parte occidental del Parque, prolongándose 
hasta la desembocadura del Guadalquivir en dirección N~·SE. 
Los materiales que constituyen dicho Sistema son arenas, fundamentalmente cuarcfticas aC0q>8ñadas por la 
asociación Andalucita-Turmal ina-Epidota (arenas m6vi les) (Clemente y Apearian, 1983) o Andalucita-Turmal ina-Hornblenda 
(arenas establizadas) (Pena, 1978), cuyo origen se encuentra en la erosión del farall6n costero de edad würmiense 
(Ménanteau, 1981). Las arenas son depositadas por la acción de la deriva litoral y transportadas hacia el interior por 
vientos de cOq>Onente principal S~·NE. Esta dirección del viento ha variado ligeramente durante el Holoceno, 
reconociéndose hasta seis fases dunares (Pou, 1977). 
El conjunto presenta un claro gradiente de evolución, tanto geomorfológica como edáfica, condicionado por el nivel 
freático general del Sistema Eólico. 
EVOLUCION PRE-HOlOCENA y HOlOCENA 
Durante el Cuaternario se suceden episodios climáticos claramente diferenciados y reflejados en la formación de 
una serie de terrazas que se distinguen tanto por su evolución edáfica (Clemente et al., 1979) como por la aparición 
de accidentes morfológicos e incluso de macrofósiles (Clemente ~, 1977). 
Las alternancias climáticas mejor conocidas corresponden al Pleistoceno superior o ~ürm. Durante este periodo, 
el clima no debió ser muy riguroso en la Baja Andalucia, según lo demuestran los niveles tirsificados de la base del 
acantilado del Asperillo (Caratini y viguier, 1973), pertenecientes al ~ürm 111, donde aparecen restos pollnicos de 
avellanos y pinos. 
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En respuesta a todas estas variaciones el imáticas, hubo grandes fluctuaciones eustáticas. A lo largo del 
Pleistoceno hay una regresión generalizada que se traduce en una disminución importante de la profundidad del golfo 
marino parcialmente ocupado por la actual marisma. Dicho caniJio provoca la deposición de los fallSlS del Plioceno medio 
sobre las margas azules del Plioceno inferior. 
Más adelante, a finales del Pleistoceno, ISIO de los eventos más importantes del IÑna es la regresión pre­
Flandri ense o Grima ldiense, ocurrida a finales del lIürm 111. Según diversos autores (Del ibrias, 1974; Yanney et al., 
1979; etc ..• ), dicha regresión habrfa sido de ISIOS 110 m en las costas atlánticas (hace ISIOS 18000 años), alargándose 
la plataforma continental ISIOS 40 Km aproximadamente (Mélieres, 1974; Badly et al., 1977). 
la evolución geomorfológica en los últimos 13000 6 14000 años ha ido avanzando en base a lXI recalentamiento 
climático que Se acentuó hace 12000 años. Debido a la escasez de datos solo puede s~rse que durante el periodo 
Atlántico (de 6000 años de duración) habfa Ul clima más húnedo que el actual, por lo que una densa vegetación cl..brfa 
el suelo (Horowitz, 1976). El bosque se fue degradando progresivamente hasta su desaparición en el perfodo Sub-Boreal 
como consecuenci a de una evolución del cl ime haci a condi ciones de mayor sequedad, con el cons igui ente recrudecimiento 
de la actividad eólica. Dicha actividad ha sido estudiada por Pou (1977), poniendo de manifiesto una serie de frentes 
dunares cuyas orientaciones permiten discernir cinco caniJios en la dirección de los vientos doaIinantes en los últimos 
7000 años. Estos datos confirman las apreciaciones cl imáticas anteriores, ya que los vientos provenientes del 11 o II-SII 
corresponden a Ul el ima más húnedo que el actual, debido a la mayor influencia atlántica. 
A partir del máximo de la glaciación del IlÜrm 111 comienza la transgresión Flandriense, que ha provocado, entre 
otros fen6menos, el relleno de la marisma. Dicha transgresión ha sido DJY irregular, subiendo el I118r en los primeros 
8000 años (18000-10000 años B.P.) 60 m, yen los 4000 años siguientes <10000-6000 S.P.), 40 ., quedando el nivel del 
mar a lO m del correspondiente al comienzo de la regresión pre-Flandriense (Ménanteau, 1981). 
Finalmente, Estrabón (63 anos a.C.), en su descripción del litoral suratlántico español, recoge la existencia de 
una laguna (lacus ligustinus), donde desemboca el rfo Guadalquivir. Dicha laguna es el resultado del cierre de una 
anterior bahfa como consecuencia del avance de las arenas en forma de barras y spits que soportan los actuales frentes 
dunares (Clemente et al., 1985). 
EVO'UC1C»I REC lENTE 
El trazado de la costa se encuentra fuertemente influenciado por las corrientes, presentando Ul medio de alta 
energía con Ul tránsito sedimentario importante. la corriente principal, con una deriva NII-SE, transporta sedimentos 
arenosos provenientes del farallón costero de arenas poco consolidadas y muy erosionables. Al SE de Hatalascañas, el 
farallón desaparece para dar paso a una costa baja, donde la continua aCL.l1lJlación de arena, Ulida a la constancia de 
la dirección del viento, da lugar a la formación de pequeños montfculos que nacen en la parte alta de la playa y van 
creciendo a medida que avanzan hacia el interior, donde forman el Sistema de dunas móviles de Doñana. 
los mejores testimonios de la dinámica geomorfológica actual del 1itoral incluido en el Parque Nacional de Doñana 
son las "Torres Yiglas", construIdas después de 1590 por orden de Felipe 11 para vigilancia de la Costa (Hora-Figueroa, 
1978). En general, se observa un retroceso del litoral al NU de Matalascañas, donde las Torres han desaparecido o están 
caídas en la playa, estimado en 140 m (Ménanteau, 1981). Por el contrario, muestra una progradación hacia el SE que 
se refleja en la situación, cada vez más alejada de la playa, de las Torres ubicadas entre Matalascañas y la 
desembocadura del Guadalquivir, lo que ha permitido calcular un ensanchamiento medio costero de 163 m a partir de 
mediados del siglo XVIII. De todo esto se deduce que la corriente de deriva contribuye a dar al litoral, entre la ria 
de Huelva y la desembocadura del Guadalquivir, un trazado cóncavo que se acentúa actualmente por la acción antr6pica 
(dragados, construcción de diques, etc •.• ). 
la instalación de un potente cordón dunar en Ooñana sería la consecuencia de la regularización de dicho proceso. 
Estas dunas aportan la sutura final a la obturación de la Marisma, fosilizando en su avance la mayor parte de las 
formas residuales de las fases anteriores. 
GE(J4()RFOlOGIA ACTUAL 
la existencia de distintos cordones dunares de edades y orígenes diferentes establece un gradiente de evolución 
en el Sistema Eólico que permite dividirlo en Unidades y Subunidades geomorfológicas. En efecto, la interpretación de 
la fotografla aérea a escala 1:10000 y una extensa red de sondeos han puesto de manifiesto tres grandes Unidades: 
Arenas Estabilizadas, Arenas Móviles y Zonas de Contacto. 
Arenas Estabilizadas 
las Arenas Estabi 1 izadas se sitúan al NU del Parque y representan, aproximadamente, el 60% del Sistema 
Morfogenético Eólico. Se trata de un sistema antiguo de d~nas de potencia variable, en el que pueden distinguirse 
varias fases dunares sucesivas. 
las dunas que conforman los frentes pueden ser transgresivas (Oavies, 1980) o parabólicas (Chapman, 1976; MCkee, 
1979) y se encuentran alineadas, parcial o totalmente arrasadas, pero siempre con una ondulación suficiente como para 
reconocer una orientación N-S. 
El factor responsable de la mayoría de variación dentro de esta Unidad es la profundidad de la capa freática, 
estrechamente relacionada con la topografía (Allier ~, 1974). En función de dicho factor se pueden separar dos 
grandes Subunidades: Naves y Manto Arrasado. 
Por otro lado, al sur del Parque aparece, asimismo, un pequeño enclave de arenas cuyo origen es la formación de 
barras y spits que favorecieron la colmatación de la zona de las marismas. Son arenas de distinta c~sición 
mineralógica (ricas en C~Ca) y granulométrica que las situadas hacia el N (fundamentalmente silíceas), y presentan 
una disposición en frentes curvados en forma de ganchos de morfología similar a la actual Punta del Malandar. Esta zona 
constituye la tercera Subunidad geomorfológíca dentro de las Arenas Estabilizadas, denominándose por su morfologla y 
situación "Cordones de la Marismilla". 
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las Naves se corresponden con las zonas más altas y mejor conservadas, incluyendo ligeras depresiones, vestigios 
de los valles interdunares del antiguo sistema. A excepción de estas pequeñas depresiones, la capa freática aparece 
a gran prof\.nCIidad (más de 3 m), lo cual, lXIido a IXI sustrato IIUY permeable, condiciona lMl8 vegetación IIUY 
característica que iq>ide la movil idad de las arenas. Dependiendo de la prof\.nCIidad de la capa freática, pueden 
diferenciarse lMl8 serie de suelos estrechamente relacionados con la topograffa y la vegetación. Esta circunstancia 
permite definir tres divisiones inferiores que se han denominado Elementos Morfoedáficos: Alto (Typic Xeropsamment), 
ladera (Aquic Xeropsamment) y Bajo de Nave (Humaqueptic Psammaquent). 
El Manto Arrasado está compuesto por dos o tres generaciones dunares interiores de escaso relieve, desmanteladas 
por la deflación y erosionadas por el drenaje (Vanney y Ménanteau, 1979). El conjunto se presenta como un glacis de 
erosión con la capa freática cercana a la superficie, aflorando en numerosos enclaves durante la época húmeda. 
la cercanfa a la superficie del nivel freático, asf como la conservación de la vegetación potencial en algunos 
enclaves y la presencia de las arenas pl iocuaternarias en la capa edáfica, permite lMl8 an¡>l ia variabil idad de formas 
y suelos. Esto se refleja en la di ferenciaci ón de IXI mayor OÚlIero de Elementos Morfoedáficos: Al to (Dystric Xeropsam' 
ment), ladera (Aquic-Dystric Xeropsamment) y Bajo de DlMl8 (Typic Humaquept), Bosque Conservado (Histic Humaquept) , 
lagunas Temporales (Thapto Psammentic OChraqualf) y Eucaliptar (Thapto Alfic Xeropsamment) (Siljestrem~, 1988). 
la tercera Subunidad dentro de las Arenas EstabilizaGas corresponde a los Cordones de la Maris.illa. Dichos 
Cordones se presentan como una serie de crestas paralelas de dirección W-SE, que no superan los 10 Al de altura. Dichas 
crestas alternan con pequeñas depresiones que se encharcan en épocas lluviosas, al encontrarse prácticamente al AliSlllO 
nivel de pleamar (Ménanteau, 1981)_ la presencia de nunerosos bivalvos en el fondo de las depresiones parece confirmar 
el origen marino de dichos Cordones, que corresponderfan a IXI alargamiento de bancos de arena por unión de spits 
sucesivos (Clemente et al., 1985). 
En las zonas más deprimidas, el afloramiento de la capa freática aporta al sedimento arenoso lMl8 alta proporción 
de carbonatos como consecuencia de la disolución de los niveles conchfferos. El ~ del suelo all1lenta y su coq>lejo de 
cambio se satura, condicionando la formación de suelos pertenecientes al orden Mollisol. El estudio de los suelos 
permite, una vez más, dividir esta Sl..Ibu1idad en dos elementos Morfoedáficos: Zona Alta CTypic Xeropsamment) y Zona Baja 
(Typic Haplaquoll). (Clemente et al., 1985). 
Arenas Móviles 
la seglXlda gran lXIidad geomorfológica coq>rende las Arenas Móviles. Estas ocupan una estrecha franja al SW del 
Parque, paralela al litoral y con lMl8 extensión aproximada de 25 km. Comienzan a formarse a unos 5 Km de Torre de la 
Higuera, coincidiendo con la desaparición de las dU18s fijas, a las que recubren en parte, y terminan en la 
desembocadura del Guadalquivir con U18 dirección de avance SW-NE. 
El sistema está constituido por 3 o 4 frentes bien definidos de altura y velocidad variables, que se mueven sobre 
una base de arenas humedecidas por el nivel freático en dirección coincidente con la del viento dominante. Dentro de 
dicho sis~ se han distinguido tres subunidades en función a su dinámica y/o origen: Frentes Móviles, Corrales y 
Gusanos . 
. los frentes Móvi les c~renden los trenes dunares que avanzan de SW a NE a una velocidad variable que puede 
alcanzar los 5 miaño (Garcfa Novo ~, 1975). las dlXlas son muy variables en cuanto a tamaño y, en general, 
asimétricas, presentando una pendiente de deflación muy tendida (3 o 4 grados) y otra de avance muy abrupta que varia 
en función de la altura, ya que al variar ésta también lo hace el limite de estabilidad de las arenas, habiéndose 
medido pendientes de hasta '8 grados (Torres ~~, 1977). la movilidad del sustrato no permite la diferenciación de 
tos Frentes Móviles en elementos Morfoedáficos. 
los corrales son valles interdunares de fondo horizontal y humedo que corresponde a la capa freática del 
conjunto. Por su proximidad a la superficie, la arena adquiere una coherencia que permite el desplazamiento de las 
dunas sobre dicho fondo. Al pasar la duna, la arena barrida por el viento queda retenida por el agua ascendente por 
capilaridad, apareciendo detrás del tren una superficie casi horizontal, húmeda, que dará origen a un nuevo Corral y 
al establecimiento de la vegetación. El desarrollo edafico en los Corrales, condicionado por la capa freatica, permite 
la diferenciación de dos Elementos Morfoedáficos: Corrales Secos <Typic Xeropsamment) y Corrales H(medos <Typic 
Psarnmaquent). 
la tercera SublXlidad, los Gusanos, corresponden a una serie de lomas arenosas muy alargadas y estrechas, paralelas 
entre si, que aparecen a barlovento de las lagunas Permanentes, así como en el fondo de algunos Corrales (Garcfa Novo, 
1979). Aun cuando su origen es muy controvertido, parece que estas formaciones corresponden a restos de colas dunares 
fijadas por el nivel freático y la vegetacion. Estos dos factores condicionan la evolución edáfica, uniendose un 
tercero en los enclaves más deprimidos, determinado por la proximidad de las lagunas Permanentes que producen cierta 
elevacion del pH en el suelo, adquiriendo éste carácter mollíco. Una vez más la evolución edáfica permite la 
subdivisión en Elementos Morfoedáficos: Gusano Alto (Aquic Xeropsamment) y Gusano Bajo (Mollic Psarnmaquent). 
Zonas de Contacto 
la gran variedad de factores que inciden en las Zonas de Contacto entre las Unidades anteriormente expuestas y 
entre ellas y la Marisma, tales como salinidad, acumulación de hierro, carbonatos y materia orgánica, discontinuidades 
granulometricas, etc .•. , clasifica dichas zonas en dos Subunidades: Vera y laglXlas Permanentes. 
la Vera se sitúa en el lfmite entre las Arenas Estabilizadas y la Marisma, formando una orla que desaparece hacia 
el sur, cubierta por las Arenas Moviles en su avance sobre la Marisma. Se extiende de norte a sur con una anchura 
variable (de 200 a 1500 m), en cuyo espacio desciende el perfil topográfico 2 ó 3 m. 
Esta Subunidad se encuentra cortada por una serie de caños que recogen el drenaje del área de las Arenas 
Estabilizadas. Esta circunstancia implica una gran dinámica en la zona, observandose gran cantidad de interdigitacio' 
nes, fundamentalmente en sentido vertical, de los sedimentos limoarcillosos de la Marisma y los arenosos de la región 
colindante. la realízacion de diversos sondeos pone de manifiesto este extremo y, según el predominio y la disposición 
de dichos sedimentos, se distinguen dos Elementos Morfoedáficos: Vera Arenosa (Lithoplintic Xeropsamment) (Clemente 
o::!._aL, 1981) y Vera Arcillosa (Thapto PsafllTlentic Pelloxerert) (Siljestriim y Clemente, 1987) 
Existen enclavcs donde se producen surgcncias del nivel freátíco que provoca la saturación del complejo de cambio 
y el desarrollo de un denso pastizaL que aporta gran cantidad de materia orgánica al sueLo. Estas dos circunstancias 
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OJooro 1 . Diferenciación geomorfológica y edáfica del Sistema Eól ica del Parque Nacional de Ooñene. 
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favorecen la evolución del suelo hacia el Orden Moll isol y permi te la inclusión del área en un nuevo Elemento 
Morfoedáfico óenoDinado localmente Nocle (Aeric Calciaquoll) (Clemente ~, 1986). 
Finat.nte puede distinguirse un cuarto Elemento Morfoedáfico (Arroyos) que asocia las zonas de desagüe del 
drenaje superficial de las Arenas Estabilizadas en la Marisma. En estos enclaves existen condiciones de'hidromorffa 
casi pe~tes y un gran aporte de _terial vegetal, desarrollándose suelosturberizados que se clasifican como Hemic 
Hydric Medifibrist (SiljestrOm y Clemente, 1987). 
La &eItI'da Subulidad diferenciada en las lonas de Contacto son las Lagunas Permanentes. Dispuestas en fo.... de 
rosario entre las Arenas Movi les y las Estabi 1izadas, presentan extensión variable, aguas someras con _teda orgánica 
en suspension y bordes higroturbosos (Allier et al., 1974). 
El ... de las lagunas Per.anentes o peridunares proviene fundamentalmente de la descarga de los acufferos del 
sistema de dl.nas lllÓViles por la base de los frentes de avance (Garcfa Novo et al., 1975), a la que se une el agua de 
llwia procedente del drenaje del Manto Arrasado. A pesar de tener un lIIismo origen, el agua de las lagunas presenta 
diferencie en su c~s ición quf.i ca (Hernando, 1978; Toja y Furest, 1981; Vela, 1984) en el fi toplanct.oo. (.Mar:gat~. ..i 
1976) yen el zooplancton (Armengol, 1976). 
En fmelón del tieftllO de encharclll'lliento y, en consecuencia, de los suelos y vegetacion que se desarrollan, 'se 
diferenci.. dos Elementos Morfoedáficos: Borde Higrofftico, donde el suelo lllás representativo corresponde al Hollic 
Psanmaquent. y Fondo de Laguna, en el que las condiciones extremas de hidromorffa condicionan procesos fuertes de 
reducción que favorecen la evolución del suelo hacia el Typic Sulfaquent (SiljestrOm y Clemente, 1987>, 
CONCLUSIOllES 
Des~ de la estabil i zación de la 1foea de costa hacia el final de la t8/'lSgresión flandriens..e. co.ienza una 
fuerte di_ica 1itoral que ha conducido al actual modelado del Sistema E61 ico del Parque Nacional de Doñana, donde 
se pueden reconocer hasta seis fases dunares. 
la fotointerpretación a escala 1:10000 nos permite distinguir tres grandes Unidades GeOlllOrfológicas, que en base 
a cri terios geoéti cos, de rel ieve y de conservad ón han s ido divididas en ocho Subulidades. 
Por tratarse de un área donde la influencia antrópica es escasa, la evolución edáfica ha permitido el desarrollo 
de suelos en equil ibrio con los factores ecológicos. Esta ci rcunstanci a ha posibil i tado un estudio geomorfológico de 
detalle, diferenciándose unidades pequeñas denominadas por los autores Elementos Morfoedáficos. Estos se definen como 
las unidades lllás siq:¡les de paisaje donde existe una fntima relación suelo /geomorfologfa, pudiéndose afirmar que a 
iguales Elementos Morfoedáficos corresponden suelos simílares. 
Esta relación geomorfologfa/suelo queda reflejada en el cuadro 1. 
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